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酿酒 酵母 发 酵 液 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 小 肠 发 育 及 小 肠 黏 膜 免疫 功能 的 影响 
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重点 实验 室 成 都 610066; 3. 深 圳 比 利 美英 伟 营 养 饲料 有 限 公 司 ， 深 圳 518103) 


JH 要 : 本 试验 旨 在 探究 酿酒 酵母 〈S.cerevisiae) 发 酵 液 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 小 肠 发 育 及 小 肠 黏膜 锡 


疫 功能 的 影响 。 选 取 平 均 体 重 为 〈6.57+0.13) kg 的 26 日 龄 “长 白 X 杜 洛克 ”断奶 仔猪 60 头 〈 公 母 各 


(基础 饲 粮 十 300 mL/kg 28 É 


占 1/2) ， 按 体重 和 性 别 随 机 分 为 3 个 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 5 头 仔猪 。3 个 组 分 别 为 : 对 照 组 


培养 液 )、 酿 酒 酵母 发 酵 液 组 〈 基 础 饲 粮 十 300 mL/kg 酿酒 酵母 发 酵 液 ) 


和 抗生素 组 (基础 饲 粮 十 20 mg/kg 硫酸 条 杆菌 素 十 40 mg/kg FEIKE) 。 试 验 期 21 d。 结 果 表 明 : 1) 


与 对 照 组 相 比 ， 酿 酒 酵母 发 酵 液 组 和 抗生素 组 的 平均 日 增 重 《ADG ) 和 平均 日 采 食 量 (ADFD 显著 或 


极 显 著 升 高 CP«0.05 或 P<0.01) ， 料 重 比 极 显著 降低 CP<0.01) ; 但 酿酒 酵母 发 酵 液 组 与 抗生素 组 的 


以 上 生长 性 能 指标 均 无 显著 差异 CP>0.05) 。2) 与 对 照 组 相 比 ， 酿 酒 酵母 发 酵 液 组 和 抗生素 组 的 十 二 


指 肠 、 空 肠 和 回肠 黏膜 总 蛋白 、DNA 和 RNA 含量 显著 或 极 显著 升 高 (P<0.05 或 P<0.01) ; 但 酿酒 酵 


母 发 酵 液 组 与 抗生素 组 的 以 上 指标 均 无 显著 差异 〈P>0.05) 。3) 与 对 照 组 相 比 ， 酿 酒 酵母 发 酵 液 组 和 


抗生素 组 的 十 二 指 肠 和 回肠 绒毛 高 度 显 


CV/C) 显著 或 极 显 著 升 高 (P<0.05 或 P<0.01) ; 但 酿酒 酵母 发 酵 液 组 与 抗生素 组 的 以 上 指标 均 无 显 


著 升 高 (P<0.05) ,十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 


著 差 异 (P>0.05) . 4) 与 对 照 组 相 比 ， 酿 酒 酵母 发 酵 液 组 和 抗生素 组 的 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 黏膜 免 
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(P<0.05 或 P<0.01) ; 但 酿酒 酵母 发 酵 液 组 和 抗生素 组 的 以 上 指标 均 无 显著 差异 O05 。 结 果 显 


示 ， 饲 粮 中 添加 酿酒 酵母 发 酵 液 能 够 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 促 进 小 肠 发 育 ， 提 高 小 肠 黏膜 免疫 功 


能 ， 达 到 与 抗生素 相当 的 效果 。 提 示 酿 酒 酵母 发 酵 液 可 有 效 缓解 断奶 应 激 ， 减 少 或 者 蔡 代 抗生素 在 断 


奶 仔 猪 饲 粮 中 的 使 用 ， 为 研发 无 抗 饲 粮 提供 了 有 力 的 理论 依据 和 数据 文 持 。 


关键 词 : 酿酒 酵母 ， 断 奶 仔猪 ;小 肠 发 育 ， 免 疫 球 蛋 白 ， 断 奶 应 激 


早期 断奶 作为 提高 母 猪 生产 力 和 养 猪 生产 效益 的 重要 技术 之 一 ， 列 藏 一 定 的 经 济 价值 。 但 早期 断 


奶 易 引起 仔猪 角 肠 道 发 生 严 重 的 应 激 反 应 ， 使 仔猪 消化 道 微生物 菌 群 失调 、 病 原 菌 大 量 繁殖 ， 从 而 导 


致 仔猪 生长 受阻 、 死 亡 率 提高 ， 通 常 称 之 为 断奶 应 激 综 合 征 "了 3。Mecraeken 等 引 研 究 认 为 ， 断 奶 仔 猪 生 


长 受阻 主要 是 因为 饲 粮 中 的 抗原 蛋白 引起 仔猪 的 自身 免疫 有 反应， 破坏 肠 道 寿 膜 ， 导致 腹泻 及 免疫 力 和 


采 食 量 的 下 降 。 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 抗生素 能 在 一 定 程度 上 提高 动物 的 生长 性 能 和 抗 病 能 力 ， 绥 解 


断奶 应 激 综合 征 。 但 是 饲 粮 中 抗生素 的 大 量 应 用 会 引起 病原 菌 产生 耐 药性 、 肠 道 正 常 菌 群 结构 被 破坏 


以 及 排泄 物 对 环境 造成 污染 等 一 系列 的 问题 ， 从 而 给 人 类 健康 造成 潜在 的 危害 。 在 倡导 健康 养殖 和 注 


重 肉 品质 安全 的 今天 ， 研 发 抗生素 替代 品 势 在 必 行 上 9。 酵 母 及 其 代谢 产物 是 抗生素 的 理想 蔡 代 品 之 


一 ， 对 断奶 动物 的 生长 性 能 、 肠 道 发 育 和 免疫 功能 具有 积极 作用 5 9。 王 蜀 金 等 内 和 胡 新 但 等 四 在 断奶 


仔猪 饲 粮 中 添加 发 酵 物 均 可 提高 仔猪 的 平均 日 采 食 量 (ADF) 和 平均 日 增 重 (ADG) ， 降 低 料 重 比 


(FIG) ， 能 够 达到 与 抗生素 提高 动物 生长 性 能 类 似 的 效果 。 研 究 也 发 现 ， 醋 酒 酵母 (Saccharomyces 


cerevisiae, S.cerevisiae) 作为 有 益 菌 ， 在 增殖 过 程 中 能 有 效 竞 争 抑制 病原 菌 的 繁殖 ， 对 肠 道 菌 群 有 保护 


作用 ， 促 进 肠 道 务 膜 发 育 ， 提 高 动物 对 营养 物质 的 消化 和 吸收 馈 。 酿 酒 酵母 作为 国内 外 农业 主管 部 门 批 


pep 


准 可 直接 添加 到 饲 粮 中 使 用 的 饲料 添加 剂 ， 在 发 酵 生产 过 程 中 可 产生 细胞 壁 多 糖 、 活 性 有 益 菌 、 次 级 


代谢 产物 、 丰 物质、 维生素 和 未 知 促 生 长 因子 等 有 益 于 动物 肠 道 微 生 态 平衡 及 增强 免疫 功能 的 成 分 ， 
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具有 重要 的 研究 价值 11。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


试验 用 酿酒 酵母 营养 缺陷 型 菌株 INVScl 购 自 美国 Invitrogen 公司 。 酿 酒 酵母 菌 种 在 酵母 浸出 粉 腑 


葡萄 糖 琼 脂 培 养 基 (YPD 琼脂 ) 平板 上 涂 布 接种 ，30 它 恒温 培养 箱 中 发 酵 培 养 24 h。 通 过 平板 计数 法 


测定 酿酒 酵母 菌 数 为 4x107 个 /mL。 


主要 材料 和 设备 包括 : 酶 联 免疫 吸附 测定 ELSA) 试剂 盒 〈 美 国 Sigma 公司 ) ~ BCA 蛋白 定量 
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因此 ， 本 试验 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 酿酒 酵母 发 酵 培 养 液 ， 探 讨 其 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 小 肠 发 


育 及 小 肠 秋 膜 免 疫 功能 的 影响 ， 则 在 为 开发 安全 、 高 效 、 环 保 的 无 抗 仔猪 饲 粮 提供 理论 参考 和 依据 。 


试剂 盒 〈 北 京 庄 盟国 际 生 物 有 限 公 司 ) Trizol 试剂 盒 〈 美 国 Invitrogen 公司 ) ~ Multlskan MK3 型 酶 


标 仪 〈 塞 默 飞 世 尔 仪器 有 限 公 司 ) 、 数 码 三 目 摄 像 显 微 镜 (BA400Digital， 麦 克 奥 迪 实 业 集 团 有 限 公 


司 ) 等 。 
1.2 试验 动物 与 试验 设计 


选取 平均 体重 为 (6.5740.13) kg 的 26 


i “Ker 


X 杜 洛克 ” CLandracexDuroc) 断奶 仔猪 60 头 


CARER 1/2) ， 按 体重 和 性 别 随机 分 为 3 个 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 5 头 仔猪 。3 个 组 分 别 


WA: 对 照 组 (基础 饲 粮 十 300 mL/kg 空白 培养 液 ) 、 酿 


酵母 发 酵 液 组 (基础 饲 粮 十 300 mL/kg 酿酒 酵 


母 发 酵 液 ) 和 抗生素 组 (基础 饲 粮 十 20 mg/kg HERAT AA +40 mg/kg 杆菌 肽 锌 〉。 试 验 期 21 d. 


1.3 试验 饲 粮 与 饲养 管理 


度 饲 养 管理 ， 每 栏 5 头 仔 猪 ， 各 栏 自由 采 食 ， 不 浪 


疫 程序 进行 免疫 ， 并 记录 疾病 及 治疗 情况 。 


基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 于 广东 省 


恩 平 动物 试验 中 心 进行 。 按 照 试 验 猪 场 常规 饲养 于 


AL 


费 的 前 提 下 适量 多 餐 ， 自 由 饮水 。 按 照 猪 场 常规 免 
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表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基 础 ) 
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Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (as fed-basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 44.10 
小 麦 粉 Wheat meal 10.00 
乳 清 粉 Whey powder 10.00 
豆粕 Soybean meal 21.85 
豆油 Soybean oil 2.50 
鱼粉 Fish meal 5.00 
三 - 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys-HCl 0.17 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 0.13 
三- 苏 氨 酸 L-Thr 0.05 
蔗糖 Sugar 3.00 
石粉 Limestone 0.70 
食盐 NaCl 0.30 
磷酸 氨 钠 CaHPO4 1.20 
维生素 预 混 料 Vitamin premix) 0.40 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix”) 0.60 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


63 


64 
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67 


68 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


代谢 能 ME/ (MJ/kg) 


粗 蛋白 质 CP 


粗 脂 肪 EE 


钙 Ca 


有 效 磷 AP 


工 - 赖 氮 酸 L-Lys 


D- 和 蛋氨酸 D-Met 


E 
Br 
S 
P 


半 胱 氮 酸 Met+Cys 


DAR Thr 


0.80 


1.05 


1.00 


?维生素 预 泥 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Vitamin premix provided the following per kg of the diet: VA 10 


000 IU, VD; 1 500 IU, VE 50 IU，VB1 4.50 mg， 核 黄 素 riboflavin 60.00 mg, HAZ nicotinic acid 36.00 


mg; Z pantothenic acid 1.00 mg, VBo 10.00 mg， 叶 酸 folic acid 2.00 mg， 钻 胺 素 cobalamin 0.01 


mg, ‘EWR biotin 0.50 mg, VK; 2.00 mg, VC 200 mg. 


”矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Mineral premixes provided the following per kg of the diet: FeSO4 


(Fe) 100 mg, CuSO; (Cu) 6.00 mg, MnSOz (Mn) 4.00 mg, ZnSO; (Zn) 100 mg, Na»SeO3 (Se) 0.30 


mg, KI (1) 0.30 mg; CoCO4 (Co) 0.14 mg. 


? 营养 水 平均 为 计 和 


1.4 EmA 


vt 


试验 结束 时 ， 禁 食 12 h， 每 组 随机 选取 接近 平均 体重 的 4 SRT WTR, TRSET vu ER 


150.00 mg JX LEE ER, 


约 10cm 处 ) ， 空 肠 《〈 人 小肠 中 断 )》 及 


值 。Nutrient levels were all measured values. 


liii 


2 


待 其 麻醉 后 ， 按 常规 程 


—— 


H 
[UT 
H 


肠 CE 


rutírEsE, FRED eR e+ ois ORUM] 


盲肠 结 远 端 约 5 cm 处) 1% 2.5 cm， 固定 于 10% 中 性 甲 
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EARP, PERWIRA. HR-F HE) 染色 以 检测 肠 道 形态 ， 各 段 剩余 部 分 纵向 前 开 以 无 菌 


磷酸 盐 缓冲 液 (PBS) 冲洗 ， 再 以 载 玻 片 刮 下 各 段 黏膜 于 -80 “CRE HM. 


15 测定 指标 


1.5.1 生长 性 能 


每 天 记录 各 栏 断 奶 仔猪 的 饲 粮 投 喂 量 和 剩余 量 ， 计 算 平 均 日 采 食 量 ， 试 验 开 始 和 结束 时 分 别 于 晨 


饲 前 测定 每 只 断奶 仔猪 的 体重 ， 根 据 初始 体重 和 终 末 体重 计算 平均 日 增 


limi 


均 日 增 重 。 


1.5.2 小 肠 发 育 


光学 显微镜 下 观察 HE 染色 的 石 旺 切 片 ( 横 切 面 )， 并 测量 十 二 指 肠 、 空 肠 、 


深度 ;同时 ， 将 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 黏 膜 称 重 并 采用 BCA 蛋白 定量 试剂 盒 


1.5.3 / Mg S E IER A AE 


十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 黏膜 深 于 2 mL PBS (pH=7.4) 中 ， 于 3 500Xg Ej 


HE ELISA 试剂 盒 说 明 书 操作 ， 检 测 小 肠 昔 膜 免疫 球 和 蛋白 A gA) 、 免 疫 球 和 蛋 


AM (IgM) 的 含量 。 免 疫 球 和 蛋白 指标 由 成 都 里 来 生物 实验 室 合作 完成 。 


1.6 数据 统计 分 析 


量 ， 紫 外 分 光 光 度 计 测定 260 nm 处 RNA 及 DNA 的 吸光 值 ， 并 计算 RNA 及 DNA 的 含量 。 


E; 料 重 比 = 平均 日 采 食量 / 平 


HARRE REME A 


d E as REA E A E 


4» 5 min, WEL, 1E 


AG (IgG) 和 免疫 球 蛋 


试验 数据 采用 Excel 2015 初步 处 理 后 ， 采 用 SPSS 18.0 统计 软件 中 单 因 素 方 差分 析 Cone-way 


ANOVA) 程序 进行 差异 显著 性 检验 ， 结 果 以 平均 值 + 标 准 差 表 示 。 以 P<0.01 作为 差异 极 显著 的 判断 标 


准 ，P<0.05 作为 差异 显著 的 判断 标准 ，0.05<P<0.10 作为 呈 升 高 或 降低 趋势 的 判断 标准 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 酿酒 酵母 发 酵 液 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 
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由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 酿 酒 酵母 发 醉 液 组 和 抗生素 组 的 平均 日 采 食 量 极 显著 升 高 


(P<0.01) , 平均 日 增 重 显著 升 高 CP«0.050 ， 料 重 比 极 显著 降低 (P<0.01〉; 但 酿酒 酵母 发 酵 液 组 与 


抗生素 组 的 以 上 生长 性 能 指标 均 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 由 此 推断 ， 饲 粮 中 添加 酿酒 酵母 发 酵 液 可 以 


提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 且 效果 与 抗生素 相当 。 


表 2 酿酒 酵母 发 酵 液 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of S.cerevisiae fermentation broth on the growth performance of weaned piglets 


组 别 Groups 


P (fü 

项 目 Items 对 照 组 Control 酿酒 酵母 发 酵 液 组 S. cerevisiae 抗生素 组 Antibiotics 
P-value 
group fermentation broth group group 

初始 体重 Initial body weight/kg 6.58+0.15 6.59+0.19 6.56+0.09 0.168 
结束 体重 Final body weight/kg 11.72+0.29 12.91+0.44 13.02+0.58 0.970 
平均 日 采 食 量 ADFL/g 447.77+19.92Bb 466.76+7.94Aa 471.01+18.96Aa 0.005 
平均 日 增 重 ADG/g 244.52*16.76^ 301.31428.18" 307.62429.98" 0.013 
料 重 比 F/G 1.83+0.0944 1.56+0.128> 1.54+0.118> 0.006 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 


(P<0.05) ， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01) 。 下 表 同 。 
In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference 
(P>0.05), and with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with different 


capital letter superscripts mean very significant difference (P<0.01). The same as below. 


2.2 PASI EEE ACE OT E H8 ^] NJ s 


ER 


4. DNA 及 RNA 含 量 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 酿 酒 酵母 发 酵 液 组 和 抗生素 组 的 十 二 指 肠 黏膜 总 蛋白 和 DNA 含 


la 
KI 


著 升 高 (P<0.05) , RNA € 


la 
ES 


极 显 著 升 高 (P<0.01) ， 空 肠 和 回肠 黏膜 总 蛋白 、DNA 和 RNA & 


lii 
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111 


112 


113 


114 


115 


显著 升 高 (P<0.01) ， 但 酿酒 酵母 发 酵 液 组 与 抗生素 组 的 小 肠 黏 膜 总 如 


SER (P>0.05) . H 


仔猪 肠 道生 长 发 育 ， 且 效果 与 抗生素 相当 。 


表 3 酿酒 酵母 发 酵 液 对 断奶 仔猪 小 肠 秋 膜 总 
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EH. DNA 和 RNA € 


EA, DNA Ñ RNA 含量 的 影响 


昌 此 推断 ， 饲 粮 中 添加 酿酒 酵母 发 酵 液 能 刺激 断奶 仔猪 肠 道 黏膜 生长 ， 从 而 促进 


Table 3 Effects of S.cerevisiae fermentation broth on the contents of total protein, DNA, and RNA of small 


intestinal mucosa of weaned piglets mg/g 
组 别 Groups 
P fe 
项 目 Items 对 照 组 Control 酿酒 酵母 发 酵 液 组 S.cerevisiae 抗生素 组 Antibiotics 
P-value 
group fermentation broth group group 

总 蛋白 Total protein 
十 二 指 肠 Duodenum 26.33x1.92^ 32.2023.71* 32.5442.66? 0.022 
空肠 Jejunum 18.54+1.758° 27.3844.0844 27.50+1.634* 0.002 
可 肠 Ileum 18.50+2.008° 26.56+1.7544 27.7342.374 <0.001 
DNA 
十 二 指 肠 Duodenum 3.59+0.43b 4.5530.49* 4.60+0.43* 0.019 
空肠 Jejunum 3.39+0.13B° 3.98+0.3 14° 4.31+0.19Aa 0.001 
可 肠 Ileum 2.56+0.21Bc 3.26+0.16Ab 3.50+0.1442 <0.001 
RNA 
十 二 指 肠 Duodenum 4.73+0.338> 5.94x0.40^ 5.7740.43™ 0.004 
空肠 Jejunum 4.05+0.498> 5.1120.18^« 5.1340.33%4 0.003 
可 肠 Ileum 3.47+0.20Bb 4.20+0.144Aa 4,.29+0.2144 <0.001 
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2.3 酿酒 酵母 发 酵 液 对 断奶 仔猪 小 肠 形 态 的 影响 


由 图 1 和 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 酿 酒 酵母 发 醇 液 组 和 抗生素 组 的 十 二 指 肠 和 回肠 绒毛 高 度 、 


十 二 指 肠 绒 毛 高 度 / 隐 窝 深 度 (V/C) 显著 升 高 CP<0.05) ， 空 肠 和 回肠 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 极 显 著 升 高 


(P<0.01) ;但 酿酒 酵母 发 酵 液 组 与 抗生素 组 的 以 上 指标 均 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 由 此 推断 ， 饲 粮 


中 添加 酿酒 酵母 发 酵 液 能 够 增加 断奶 仔猪 肠 道 黏膜 对 营养 物质 吸收 的 表面 积 。 


空肠 


Jejunum 


对 照 组 酿酒 醇 母 发 酵 液 组 抗生素 组 


Control group 5. cerevisiae Antibiotics group 


fermentation broth group 


图 1 断奶 仔猪 小 肠 形态 学 检测 


Fig.l Detection of small intestine morphology of weaned piglets 


表 4 酿酒 酵母 发 酵 液 对 断奶 仔猪 小 肠 形态 的 影响 
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125 Table 4 Effects of S.cerevisiae fermentation broth on small intestinal morphology of weaned piglets 


组 别 Groups 


值 
项 目 Items 对 照 组 Control 酿酒 酵母 发 酵 液 组 S. cerevisiae 抗生素 组 Antibiotics 
P-value 
group fermentation broth group group 
绒毛 高 度 Villus height/um 
十 二 指 肠 Duodenum 505.25415.33^ 562.25*44.92^ 570.50+24.73? 0.030 
空肠 Jejunum 485.50+19.028 515.75420.92P^ 597.15x21.87^* «0.001 
可 肠 Ileum 495.00+36.83? 544.25x18.73* 565.25+29.23" 0.021 
隐 窜 深度 Crypt depth/um 
十 二 指 肠 Duodenum 406.33+12.53 390.26+43.84 393.04+21.87 0.770 
空肠 Jejunum 401.29+26.97 372.29+9.53 410.58+37.05 0.168 
可 肠 Ileum 419.65+29.84 362.96429.21 382.48428.84 0.062 
绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 VC 
十 二 指 肠 Duodenum 1.25+0.07° 1.4540.07^ 1.46+0.18? 0.049 
空肠 Jejunum 1.22+0.118¢ 1.39+0.024° 1.4630.11^* 0.009 
可 肠 Ileum 1.18+0.108b 1.51+40.1448 1.48+40.1148 0.006 
126 ”2.4 WIER RE AC BOOT WT a FF) a RE EDR E A et BE REUS 
127 由 表 5 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 酿 酒 酵母 发 酵 液 组 和 抗生素 组 的 十 二 指 肠 笑 膜 免疫 球 和 蛋白 A 和 免疫 


n 


128 BREA G 含量 显著 升 高 (P<0.05)， 免 疫 球 蛋 白 M 含量 极 显 著 升 高 (P<0.01); 空肠 黏膜 免疫 球 蛋 白 A 和 


129 ”免疫 球 和 蛋白 M 含量 显著 升 高 (P<0.03); 回肠 备 膜 免疫 球 蛋 白 A 和 免疫 球 蛋 白 M 含量 极 显著 升 高 
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132 


133 


134 


(P<0.01) ， 免 疫 球 蛋 
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G 含量 显著 升 高 (P<0.05)。 但 酿酒 酵母 发 酵 液 组 和 抗生素 组 的 以 上 指标 均 无 显 


著 差 异 〈P>0.05) 。 由 此 推断 ， 饲 粮 中 添加 酿酒 酵母 发 酵 液 可 以 提高 断奶 仔猪 的 免疫 功能 。 


表 5 酿酒 酵母 发 酵 液 对 断奶 仔猪 小 肠 备 膜 免疫 球 蛋 白 含量 的 影响 


Table 5 Effects of S.cerevisiae fermentation broth on immunoglobulins contents of small intestinal mucosa of 


weaned piglets ug/mL 
组 别 Groups 
P 值 

项 目 Items 对 照 组 酿酒 酵母 发 酵 液 组 S. cerevisiae 抗生素 组 

P-value 

Control group fermentation broth group Antibiotics group 

免疫 球 和 蛋白 A IgA 
十 二 指 肠 Duodenum 1.99+0.20° 2.30+0.06* 2.35+40.13* 0.011 
空肠 Jejunum 1.95+0.22° 2.3940.13° 2.3120.20* 0.021 
"o| jj Ileum 1.81+0.225> 2.3440.15^* 2.4330.15^* 0.002 
免疫 球 蛋 白 G IgG 
十 二 指 肠 Duodenum 2.12+0.06° 2.6330.11* 2.76+0.42? 0.014 
空肠 Jejunum 2.16+0.12 2.5840.29 2.84+0.61 0.102 
可 肠 Ileum 2.05+0.10° 2.4330.13* 2.5240.34* 0.032 
免疫 球 和 蛋白 M IgM 
十 二 指 肠 Duodenum 1.75+0.198> 2.38+0.3144 2.3140.1344 0.006 
空肠 Jejunum 1.68+0.16° 2.14+0.19* 2.1520.21* 0.049 
"|I Ileum 1.66:0.165^ 2.20+0.2944 2.2830.11^* 0.003 
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3.1 酿酒 酵母 发 酵 液 对 


酿酒 酵母 可 以 通过 向 动物 体内 的 微生物 菌 群 提供 营养 底 物 来 改善 骨 肠 道 环境 和 戎 群 结构 ， 稳 定 


Wait pH. [SER EN 


ES 


， 增 加 采 食 


地 


动物 骨 肠 道 微生物 构成 及 定植 规律 研究 的 不 断 深入 和 抗生素 作为 饲料 添加 剂 存在 的 药物 残留 和 抗 药性 
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断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


JH 


的 繁殖 ， 提 高 有 益 菌 的 浓度 和 活力 ， 从 而 促进 动物 对 营养 物质 的 消化 、 吸 收 和 利 


， 改 善 饲料 利用 率 ， 提 高 生长 性 能 中。 降低 早期 断奶 对 仔猪 的 应 激 一 直 是 人 们 探讨 的 


课题 之 一 ， 目 前 普遍 采用 在 仔猪 饲 粮 中 添加 抗生素 来 降低 断奶 应 激 造 成 的 负面 影响 ， 随 着 人 们 对 断奶 


Ñ 


问题 的 担忧 ， 应 用 酿酒 酵母 蔡 代 抗生素 的 使 用 具有 重要 的 意义 。 本 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 酿酒 酵母 发 


酵 液 能 显著 提高 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食 量 和 平均 日 增 重 ， 显 著 降 低 料 重 比 。 王 罚金 等 加 在 断奶 SD ABR 


饲 粮 中 添加 与 本 试验 相同 的 酿酒 酵母 培养 液 后 ， 显 著 提 高 了 断奶 SD 大 鼠 的 平均 日 增 重 和 降低 料 重 比 ， 


达到 与 抗生素 相当 的 效果 。Mathew 5$, Wang 等 033 和 Jurgens 等 0 在 饲 粮 中 添加 酿酒 酵 母 培 养 液 均 提 


高 了 断奶 仔猪 的 生长 性 


生 素 组 断奶 仔猪 的 生长 性 能 无 显著 差异 。 胡 新 烛 等 "在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 富 含 乳酸 菌 、 醇 母 菌 的 发 本 


饲料 蔡 代 部 分 基础 饲 粮 ， 结 果 表 明 酵 母 培养 液 能 够 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 且 与 抗生素 的 效果 无 显 


能 ， 得 到 了 与 本 试验 一 致 的 结果 。 本 试验 结果 也 表明 ， 酿 酒 酵母 发 酵 液 组 与 抗 


著 差 异 。 断 奶 动物 饲 粮 中 添加 抗生素 可 以 促进 动物 的 生长 发 育 ， 但 抗生素 会 使 动物 产生 耐 药 性 和 引发 


食品 安全 问题 ， 因 此 在 动物 饲 粮 中 添加 酿酒 酵母 具有 重要 的 应 用 前 景 。 


3.2 酿酒 酵母 发 酵 液 对 


断奶 仔猪 小 肠 发 育 的 影响 


酿酒 酵母 作为 蛋白 性 原料 ， 不 仅 在 发 酵 过 程 中 能 产生 有 益 于 动物 肠 道 发 育 的 细胞 壁 多 糖 、 次 级 代 


谢 产物 、 氮 基 酸 等 多 种 营养 成 分 ， 而 且 在 动物 肠 道 内 也 能 继续 分 泌 多 种 代谢 产物 ， 促 进 肠 道 发 育 。 小 


肠 作为 动物 消化 、 吸 收 的 主要 场所 ， 常 作为 衡量 动物 消化 吸收 功能 的 重要 指标 ， 保 持 正 常 的 肠 道 儿 腊 


Ne 


结构 是 动物 机 体 对 营养 物质 进行 充分 消化 、 吸 收 的 基本 保证 由 。 小 肠 绒毛 高 度 、 隐 褒 深 度 反 映 了 小 肠 


接触 和 吸收 营养 物质 的 面积 以 及 吸收 功能 的 强 弱 ， 绒 毛 高 度 / 隐 宽 深度 综合 反映 了 小 肠 功 能 状态 ， 绒 毛 
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高 度 / 隐 视 深度 越 大 ， 表 明 黏 膜 结 构 越 完善 ， 小 肠 绒 毛 对 营养 物质 的 消化 吸收 功能 越 强 051。 早 期 断奶 会 


导致 乳 源 性 生长 因子 及 免疫 球 蛋 白 等 物质 供给 突然 消失 ， 使 断奶 动物 的 免疫 力 下 降 、 病 原 菌 增殖 ， 导 


致 胃 肠 道 微生物 菌 群 失调 及 小 肠 绒毛 组 织 和 形态 发 生变 化 ， 从 而 引起 腹泻 、 食 欲 下 降 等 症状 5! 。 本 试 


验 结果 发 现 ， 饲 粮 中 添加 酿酒 


酵母 发 酵 液 可 显著 提高 断奶 仔猪 小 肠 医 膜 总 蛋白 、DNA 和 RNA 含量 


十 二 指 肠 和 回肠 绒毛 高 度 以 及 小 肠 绒毛 高 度 / 隐 窝 深度。 研究 发 现 ， 当 小 肠 绒 毛 高 度 增加 时 ， 能 够 增加 


肠 上 皮 成 熟 细 胞 数量 ， 增 加 与 肠 记 


内 营养 物质 的 接触 和 吸收 面 


073。 有 关 酵 母 及 其 培养 物 能 够 改善 小 肠 秋 膜 组 


母 细 胞 壁 中 含有 B- 葡 聚 糖 和 甘 


了 这 一 结论 。 也 有 研究 认为 ， 酵 母 能 够 促 ; 


糖 有 关 。B- 葡 聚 糖 和 甘 


从 而 增强 对 营养 物质 的 吸收 能 


构 的 确切 机 理 还 没有 一 致 结论 ， 推 测 可 能 与 酿酒 醇 


WRB. FER. BOR IRA 28 
RISD ER SEES SHUR SE, A PR a Bh SS SERIO, ji 等 (和 Zhang 等 09 研究 证 实 


胞 生长 和 分 化 必需 的 多 胺 物质 有 


关 ， 分 布 在 肠 道 儿 膜 组 织 里 的 多 胶 物 质 能 够 提高 肠 道上 皮 细 胞 增殖 速率 ， 进 而 改善 肠 道 务 膜 的 组 织 结 


内 产生 有 机 酸 等 物质 ， 降 低 肠 道 pH, Am 


作用 有 关 。 本 试验 中 ， 酿 酒 酵母 发 酵 液 与 抗生素 对 断奶 仔猪 小 


可 有 效 抑制 病原 菌 的 增殖 ， 但 会 破坏 骨 肠 道 1 


阔 的 繁殖 ， 从 而 对 肠 道 菌 群 结构 起 到 保护 作用 


3.3 酿酒 酵母 发 酵 液 对 断奶 仔猪 小 


育 的 影响 ， 还 需 进一步 深入 研 


Vo t BR BE BG Et 


构 P20。 酿 酒 酵母 能 够 改善 小 肠 黏 膜 组 织 结构 还 可 能 与 酿酒 酵母 作为 有 益 瑚 ， 在 增殖 过 程 中 能 够 在 体 
定植， 对 肠 道 务 膜 起 到 保护 


9 影响 无 显赫 差异 。 抗 生 素 


E 够 通过 竞争 性 抑制 有 害 病原 


P19。 对 于 酿酒 醇 母 对 断奶 仔猪 肠 道 菌 群 结构 和 上 肠 道 发 


甘露 聚 糖 是 酵母 细胞 壁 中 含有 的 能 提高 免疫 力 的 多 糖 类 物质 ， 作 为 免疫 激活 剂 能 有 效 提高 机 体 的 


免疫 系统 ， 激 发 机 体 的 体液 免疫 和 绢 


表明 ， 饲 粮 中 添加 酵母 培养 物 能 够 提高 肉 仔 难 


[ 清 免疫 球 蛋 白 A PARA 


， 导 致 机 体 免疫 力 和 抗 病 力 增强 户 。 周 淑 放 等 多 试验 结 


RA G 和 免疫 球 和 蛋白 M 含 
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量 ， 且 与 抗生素 组 无 显著 差异 。 原 因 可 能 是 肉 仔鸡 饲 粮 中 添加 酵母 培养 物 ， 减 少 了 肠 道 有 害 菌 的 数 


地 


， 从 而 增强 了 肉鸡 免疫 系统 的 应 答 能 力 。 本 试验 结果 发 现 ， 饲 粮 中 添加 酿酒 酵母 发 酵 液 可 显著 提高 


断奶 仔猪 小 肠 黏 膜 免疫 球 蛋 白 A 和 免疫 球 和 蛋白 M 含量 ， 这 与 周 淑 序 等 多 和 岳 支 华 等 RI 的 研究 报道 结果 


相 一 致 。 酿 酒 酵母 作为 益生 菌 ， 除 了 能 够 促进 动物 免疫 嚣 官 的 生长 、 成 熟 ， 从 而 增加 T 细胞 和 B 淋巴 


细胞 的 数量 ， 帮 助 局 动机 体 免 疫 应 答 反 应 ， 还 可 以 代谢 合成 乳 多 肽 类 抗 生 物质 等 细菌 素 ， 刺 激 免疫 应 


答 ， 激 活 免疫 系统 P520。 王 蜀 金 等 加 在 断奶 SD A BATA ALP AS EE, DUUR 16 d 后 发 现 酿 酒 醇 母 未 


能 提高 断奶 SD 大 鼠 的 血清 免疫 球 蛋 白 A PAREA G 和 免疫 球 蛋 白 M 含量 ， 与 本 试验 结果 不 一 


致 ， 原 因 可 能 与 试验 动物 品种 、 酿 酒 酵母 的 添加 剂量 以 及 作用 机 制 不 同 有 关 ， 有 竺 进一步 深入 探索 和 


研究 。 


4 结论 


饲 粮 中 添加 酿酒 酵母 发 酵 液 能 够 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 、 促 进 小 肠 发 育 和 提高 小 肠 黏 膜 免 疫 功 


能 ， 达 到 与 抗生素 组 相当 的 效果 。 本 试验 结果 提示 ， 醋 酒 酵母 发 酵 液 可 有 效 缓解 断奶 应 激 ， 减 少 或 者 


蔡 代 抗 生 素 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 的 使 用 ， 为 研发 无 抗 饲 粮 提 供 了 有 力 的 理论 依据 和 数据 支持 。 
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Effects of Saccharomyces cerevisiae Fermentation Broth on Growth Performance, Small Intestine 
Development and Immune Function of Small Intestinal Mucosa of Weaned Piglets 
WANG Binxing! WANG Shujin! GUO Chunhua HE Huan! GAO Yanhua! BAI Xue! YANG Jiabao? 
ZHOU Lin? 

(1.College of Life Science and Technology, Southwest University for Nationalities, Chengdu 610041, China; 2. 
Animal Breeding and Genetics key Laboratory of Sichuan Province, Chengdu 610066, China; 3. Shenzhen 
Premix Nutrition CO., LTD, Shenzhen 518103, China) 

Abstract: The objective of this study was to determine the effects of Saccharomyces cerevisiae (S.cerevisiae) 
fermentation broth on growth performance, small intestine development and immune function of small 
intestinal mucosa of weaned piglets. A total of 60 (male and female in half) 26-day-old “LandracexDuroc” 
weaned piglets with average body weight of (6.57+0.13) kg were randomly divided into 3 groups with 4 


replicates per group and 5 weaned piglets per replicate by weight and gender. The weaned piglets in the control 
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group were fed the basal diet supplemented with 300 mL/kg blank culture medium, and that in S.cerevisiae 


fermentation broth group were fed the basal diet supplemented with 300 mL/kg S.cerevisiae fermentation broth, 


ant the others in antibiotics group were fed the basal diet supplemented with 20 mg/kg colistin sulfate and 40 


mg/kg bacitracin zinc. The experiment lasted for 21 d. The results showed as follows: 1) compared with the 


control group, the average daily gain (ADG) and average daily feed intake (ADFT) in S.cerevisiae fermentation 


broth group and antibiotics group were significantly increased (P«0.05 or P«0.01), and the ratio of feed to gain 


(F/G) was significantly decreased (P«0.01). There were no significant differences in above growth performance 


indexes between S.cerevisiae fermentation broth group and antibiotics group (P>0.05). 2) Compared with the 


control group, the contents of total protein, DNA, and RNA of duodenum, jejunum and ileum mucosa in 


S.cerevisiae fermentation broth group and antibiotics group were significantly increased (P«0.05 or P«0.01). 


No significant differences were found in above indexes between S.cerevisiae fermentation broth group and 


antibiotics group (P»0.05). 3) Compared with the control group, the villus height of duodenum and ileum in 


S.cerevisiae fermentation broth group and antibiotics group was significantly increased (P«0.05), and the ratio 


of villous height to crypt depth (V/C) of duodenum, jejunum and ileum was significantly increased (P«0.05 or 


P«0.01). No significant differences were found in above indexes between S.cerevisiae fermentation broth group 


and antibiotics group (P>0.05). 4) Compared with the control group, the contents of immunoglobulin A (IgA), 


immunoglobulin G (IgG) and immunoglobulin M (IgM) of duodenum, jejunum and ileum mucosa in 


S.cerevisiae fermentation broth group and antibiotics group were significantly increased except for the content 


of IgG of jejunum mucosa (P«0.05 or P«0.01). No significant differences were found in above indexes 


between S.cerevisiae fermentation broth group and antibiotics group (P»0.05). The results show that dietary 


S.cerevisiae fermentation broth with the same effects of antibiotic can improve the growth performance, 
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promote the development of small intestine, and improve the immune function of intestinal mucosal. It suggest 
that S.cerevisiae fermentation broth can effectively alleviate weanling stress, reduce or replace the using of 
antibiotics in diets of weaned piglets, and provide a powerful theoretical basis and data support for researching 
non-antibiotics diets. 

Key words: Saccharomyces cerevisiae; weaned piglets; small intestine development; immunoglobulin; 


weanling stress 


